

























































































































































































































庇stFunction 〃 Ｓ 九ｍ
バーZIL1xf 3０ [-100,100］ 〃 ０ 
ｆ＝ZILllxil＋ⅡlLllxjI 3０ [-10 10】〃 0 
バーZIL】（２）＝]jﾋﾞﾉ）Ｚ 3０ [-100 100］ 〃 ０ 
Ａ＝maxlXiI ’三ｉ≦〃 3  [-100 100］ 〃 ０ 
バーＺ〃－１i＝Ｉ [100(xi十,－工子)z＋(xi-1)z］ 3  [-30 30］ 〃 ０ 
九＝ZIL,(Lxi＋500｣）Ｚ 3０ [-100 100］ 、 ０ 
バーZILIjx?＋ｍ'１．b､[0,1） 3０ [－Ｌ2８ 1.28］ 〃 0 
バーZIL， 3０ [－５００ 500］ 〃 -12569.5 
カーＺに,［Ｘ エ -10ＣＯＳ(2万xi)＋10］ 3０ [－５１２ 512］ 〃 ０ 
（o＝-20exp (-02イ:ZlLIx？ －ｅｘｐ １ 〃 Zflcos2m[' ＋２０＋ｅ 3０ [-32,32］ 〃 0 
竺栩Ｉ Ｓ Ｏ Ｃ 〃 ’ 一ｌｂロ■●Ⅱ ２．ｌ ｘ ｌ 〃０庭Ｚ ｌ｜唖’’ １ 八 ＋１ 3０ [-600,600］ 〃 0 
八2＝ オー〃 １０siｎ ２ (’Tyi)＋Ｚ "－１ i＝1 (),i－１)2[1＋lOsin2(”j十,)］
+(Ｍ小ＺＩＬ,趣MloM）
ｙｉ ＝ｌ＋ １ 瓦 (xi＋l） 
"(xi,α,ｋ,、)＝
A(ｘｉ－ｑ)､，Ｘｉ＞α， 
０ ， －α≦xi≦α， 
A(-ｘｉ－ｑ)''，，ｘｊ＜－ａ 
3０ 【-50,50］〃 0 
昨qllsin2(刎十恥!(Ｍ)2['+sin2(]…!)’
+(Ｍ)['十sin2(脇)]}+zMxi川M） ００ ３３ 〃〃１１ ００ ５５ ＪＪ ００ ５５ 一｜ＩＩ ００ 
（４ ＝ 論＋zナミ'7手ZZT7z7三日７７両
－１ 
２ [-65.536,65536］ 〃 Ｉ 
ｈ，＝理， ｑｉ－ 
Ｚ 
４ [-5,5］ 〃 0.0003075 
（6＝4xf-2｣Jrf＋：ｴ?＋工lx2-4x;＋4Jr： ２ [－５， ］ IF -1.0316285 
バア ■■■■■ ￣ 
’ 
ＸＺ－ S』可戸 xf＋ ５ J「 jrl －６ 
Ｚ 
＋１０ '一命 Cosxl＋１０ ２ [-5,10]×[０，１５］ 0.398 
昨'1+(…2+')2(''一Mx剛１－M…岫十3燕;)ｌ×'３０+(2Mx2)2(I8-32M2xf+48Ｍ６ｘｌ帆7菜;)’
２ [-2,2］ PＴ ３ 
（，＝－２ ４ i＝1 ciexp －２ ４ ﾉｰ１ α"(Xノーp"）２ ４ [０，１］ 〃 -3.86 
/２０＝－醜lciexp －２ ６ ﾉｰ１ q〃(巧一ｐ"）２ ６ [0,1］ 〃 -3.32 
ｆＩ＝－２ ５ i＝１ (ｘ－`Ji)(ｘ－ｑｉ)丁＋Ｃｊ
－I 
４ [０，１０］ 〃 -10 
ｆｚ＝－２ ７ i＝１ (ｘ－ａｉ)(ｘ－ｑｉ） 丁 ＋Ｃ ｉ 
-1 
４ [０，１０】〃 -10 
/i3＝－Zgl (ｘ－ｑｉ)(ｘ－ｑｉ） 丁 ＋Ｃ ｉ 
－１ 
４ [0,101 〃 -10 
/24＝Ｚ 〃i＝I '00(x,一考)2＋(jrj-1）２ 3０ [ 2048, 8］ 〃 0 


































































llli １Ｋ Iｉ ￣40丁’３９４‘ ４６７１ ３８７ ３８４’ ４１０ ７４２， ｉ I ［ ６０７ ８２０ ３６５５ ６８６８ 10000 １６７ 10000 蔦蔦 ８０１３８８３ ７６５２７７９ ６７７７６９９ ■ 一ｍｍ、岬卿”、’１１１１１ｌ’ 357可３６０１ ３６９７ ３６０５１ ３５８５１ ３６０９１ ３１１２’ 鷺蟇
蟇 ZliJJ [薑 ６０４１ ３９４１ ５７８’ ８４２１ ６２４１ ６１９１ ljil ｣iＵ ３３２ ８０６ １０６２ ５４４ ４９５ ４８１ lＵ iil ８７５ ８４４ ８１６ ９７６ ９５６ ９４６ 蘆 ３８４１ ３７７４’ ３９９７ ３８９５ ３８２３ ３８０６ ⑱卿唖咽唖唖一 篝Ｚ





































ｈｈｂＡＢ応力 3506 3670 3692 ３００ ５０１０ １７９ 10000 488 490 569 491 495 ５１９ ８５３ 5９４ ，１４ ３１５ 12“ ４１３ 9980 9998 108 110 230 117 122 155 657 籾翅唖餌卿叩唖 401 394 467 387384 ４２ ６ ３ １ １ 鴎５ 、卿唖汕、 ５６９４５ ００７０９ ６６６６５ ５１ ２４ ６９ 6078206868167 1060 10剣1127 1051 1041 1071 13男 '048 9707 7941 lOOOO 10000 53“ 10000 678 760 751 723 678 978 993 岬⑩、岬卿７ ５ ７ ９ 叩０ 犯則ｗ砺莇⑱５６６６５６ ３３３３３３ ２ １ ９  ”唖唖⑩唖卿” 刃胞万駈刀”頤４４５４４４８ ２２２２２２２ 8288 10000 8552 100CＯ ８２３８ 2563 10000 Sl7 546 6Z6 544 532 547 538 
０１２３ 巾ムハハハハ 妬田相加但ｗｌ６５３２８ ２３２３３２ ６１０１８９ １９３８３１ ７４７７７７ 7978 1732 3４１ 416 722 395 4１８ １１１ ４５１ ５１１ ５４３ ５２１ ６８ ７１ ３６ 泌那緬仰９３７３ ９ “  ４８２４９ ９７４２１ ３５８６６ ５３２ '551 1036 1020 ９７１ ７８７ ３６０４２６ ２００７４３ ８６８８８８ 犯叱α“妬別３８０５４４  刀釧㈹蒟囲ね２０２３２２ １１１１１Ｉ 皿Ⅷ００ ６ ７ ９ ９８２ ２９３ ６５７ ３４３ 万“妬花苑妬８８８９９９ 岬、唖輕狐唖 38413774 3997389538233806 10000 10000 1棚10000 10000 Z711 Z648 267Z 2748 2721 Z693 3485 4165 10000 5100 7459 6868 773 708 738 795 758 565 
４５６７８９０１２３ 八ハハハハハｈｈｈら ８ ９ １ 鼬３ ３００ ５８３ １ ３ １ 駈髄別羽１０ １ ６６ １３ ７１ ３２８ ０７６ １ ２６８ ７９０ １１１ ０６ １１ １１ 蝿幽側駈巧氾迦１３ ３２ ３６８ ４１２ ３ 羽刀四弱相妬倒印乃刀０１１ １１ １ ⑱卯釧犯弧㈹羽、列立１９ ２４５ ９ 9２５ ３３４ 315 282 277 356 3“ 295 297 304 、、Ｉ ９６３６８０５８ ５３３５７５８３ ２ 7０７ １６７ １１１ 8０ ７７ 1８５ ２２５ １２５ ２４６ １３３ 、唖１９７５２５４６ ６ ３４１４７３ ３１ 734 227 142 111 107 244 ３１３ １８４ １８５ １９２ 剥釣妬３５３ ２７１ ０５ ９９ ７８ ８ 田兎師団⑰９９９９９ ９９９９９ 781 ｌ“ 9946 １１３ 9０ 1３５ ４６８ 4077 1045 15” ５１４ 3603 3587 3570 3576 3572 3634 364jI 3599 3601 3606 刀桝７７ １９ ４ ３ １ ３Ｚ７２８２３ ｌ９２９４８７ ｌｌｌ３３２４ ｌ Z510 2489 2459 Z474 Z463 2525 Z542 Z472 2475 2479 ３８４０６６５８ 燕暉珂汕釦麹鎚報四列１３ ４４ 550 542 510 ５１７ ５１１ ５６３ ５６４ ５１６ ５１９ ５２４ 































































































































几たん乃危応力 505 540 2500 831 2500 ７３ ２５００ 但舛砧拓刀剣妬５５６５５５８ 1184 654 781 543 1３６４ 2500 2500 130 128 250 137 141 168 657 ｎｎｍｍｗｍｍ ４６５７５１５ ２１２２ ４１０ ４１２ ４７２ 417 400 423 741 ,6２ l51Z 2SOO 2500 2500 247 2500 ６１４ ６１６ ６７９ 616 606 633 953 582 ８１０ Z500 2500 2500 1５３ 2500 印⑱卵閖犯駆００１０００ １１２１１１ 繩 ２ ３ ７ 加柘叩、、肋１３５５６５ ２２２２１２ '747 1833 1829 1762 1989 2073 伽側切ｍｍｗｍ５５５５５４５ ２２２２２２２ 3605 3“３ ３８０２ 3636 3605 3626 3914 、、、伽いい伽５５５５３５５ ２２２２２２２ 2470 24兎25ｍ 2501 2480 24” 2808 心汕睡、岬瑚汕２２１２２２ 迩錘恥血恥”釦
０１２３ 巾ムハハハハ 5０４ 11424 760 553 741 830 777 770 2450 513 850 1147 1497 1863 436 128 477 533 487 465 636 602 2500 371 401 １２ 618 412 599 684 641 638 552 1486 1661 859 603 665 828 616 820 ,02 863 855 ５   ６２３３７ ９９２７８ ７９５５５ 加田⑩循脆別２０２３３３ １１１１１１ ⑪、犯則朋刀５５６０９３ ２２１１１ '95019141970203020312025 呪い、、四ｍ３５５５４５ ２２２２２２ 3860 ３７８５ 3812 3891 ３８３６ ３８２０ ｍｎｍｍ、、５３５５５５ ２２２２２２ ８１６２３１ ２５７５０８ ７６６７７６ ２２２２２２ 893 １２８７ 2500 1538 1108 1768 ９６８３８７ ７１４０６６ ７７７８７５ 
４５６７８９０１２３ ハハハハハハｈｈｈｈ 川、偲犯刀弱駆刀的刀Ｉ５  721 175 121 7７ ７３ 187 218 11611612 お伽犯泌塑切靭羽昶塑７５ ２ ２ 10郷1３３ １２９ 6７ ５９ 163 180 7９ ８０ ９２ 喧側幻別加犯四羽、別１５ ８ ２ ９７８３００８７９６ ３５２９９１７００１ ９３３２２３３３３３ Ｍ切飼弧訓“極犯ｍＳ ２ ４ ３ ７４３ １８２ ７１１ ２８ ９８ ７５６６ ９３３３ １２１１ “ １ 別、犯苑羽廻洞扣５０ ２２ ０ １ ２ ４ ３ ７４７ ２４５ １５４ １２３ １１８ ２５６ ３２５ １１３ 1９６ ２０４ 816 2489 2500 588 535 2444 2500 2500 25002500 1４４１ 904 823 790 786 ９１４ 1013 884 884 884 扣獅斜夘“卯α””卵３９１２ ２ １ 凹蛎ね刀叩６５５５６ ３３３３３ “ ３ 乃皿叫肥６６６６ ３３３３ 卵”おお駈貼亟別泌師４１ ８３２２ ２ Z492 Z485 Z461 2476 2465 2530 2545 24万2480 2484 771 ２１６１ ７６２ ８４４ ９１２ ９” 928 1206 1081 1044 5６１ ５５２ ５０９ ５１７ ５１０ ５６２ ５６４ 518 520 524 
４５ｎ たらん 2500 618 2500 532 538 22979 1０２４ ６６８ １３” 1２４ １３８ 33753 ２５００ 232 2500 311 347 2丞且§ 2500 534 2500 606 624 23208 ２５００ 283 2500 1057 1073 23586 2413 2500 １ 1760 1835 25841 Z500 2500 2500 3610 3683 25438 2500 2500 2500 2５１５ ２６４１ 24304 2029 2031 1838 ５６３ ６１６ 22340 
林孝志郎・谷口隆裕・上野伸郎・片山謙吾・南原英生・成久洋之102 
は劇的に向上していることから，文献[6]の指摘通りＵＮＤＸの探索性能は個体数の設定値に依存するとこ
ろが大きいと考えられる．一方，ＰＳＯとＥＰに関しては，解探索性能が改善するものも一部の問題例に対し
て観測されるが，多くの問題例に対しては，ＵＮＤＸの性能向上に比べ，大きな変化は見られない．
以上の結果を踏まえ，ＧＡ手法，特にＵＮＤＸの探索性能は集団の個体数の設定値に依存する傾向が強い
が，nsEEP等のＥＰ手法の探索性能は，個体数の設定値に大きく依存しないようである．これは，ＥＰ手法
の良い点と考えられ，１つの解のみに対して適用する突然変異オペレータの有用`性とも捉えられる．一方，
本研究で取り扱ったＧＡ手法は，交叉オペレータが主要操作となっているため，探索空間における個体集団
の多様性が，個体数の設定値に大きく影響していると考えられる．個体集団の多様性をさらに維持するた
めの改良策として，ＧＡに突然変異オペレータを導入することなどが必要と考えられる．
上述の結果を通して，進化的計算手法を中心とする各解法の探索性能に関する特性やパラメータ値の依
存性等の見知を観測することができた．しかしながら，本論文で対象としたん6のような極めて困難な問題
例の場合には，検討した手法および設定したパラメータ値では，最適解への接近が極めて難しいことも明
らかとなった．よって，これらの困難な問題例に対する対応も今後検討する必要があると思われる．
Ｓむすび
代表的な進化的計算手法である遺伝的アルゴリズム(GA)，進化的プログラミング(EP)，ParticleSwarm
Optimization(PSO)の研究はこれまでに多く存在しているが，それらの枠組みを超えた基本的な探索性能の
比較研究はほとんど行われていないこれらの枠組みを越えた基本的な探索性能を検討することで，現実
問題に対してさらに効率的なアルゴリズムへ改良する手がかりや指標が得られるものと考えられる．
そこで，本論文では，関数最小化問題例を取り上げ，ＯＡ，ＥＥＰＳＯの基本的な探索性能について検討し
た．その結果，個々の進化的計算手法の主要オペレータにより解探索性能に差があることがわかった．個体
数を100に設定した時，容易な問題例(変数間依存を含まない問題例)については，BLX-a，SBX，vSBX，
nsEEPの各手法は，他の手法に比べて最良解を多く発見した．また，個体数を増加させることによって，ＧＡ
の探索性能の向上が見られたが，他のアルゴリズムでは，個体数を増やしても，大きな性能の向上は確認で
きなかった．このことから，ＯＡについては個体数を増やすことや突然変異を導入することにより探索性能
を向上できると考えられるが，他の手法については個体数を増やすことが必ずしも探索』性能の向上につな
がらないため，子孫の選択方法など他の要因も考慮する必要があると考えられる．加えて，本論文で対象と
したた6のような極めて困難な問題例の場合には，検討した手法では，最適解への接近が極めて難しいこと
も明らかとなった．これらの最適化の困難な問題例に対する対応も今後検討する必要があると思われる．
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RepresentativeapproachesinevolutionarycomputationincludeGeneticAlgorithm(GA),EvolutionaryPro‐ 
gramning(EP),ParticleSwannOptimization(PSO).Theseapproacheshavebeenappliedtoreal-worldproblems・
Unfbrtunatelymocomparlsononthesearchperfbrmanceamongthemhasbeenreportedfbraspecificoptimization 
problem・InthispaperwecomparetheperfblmanceofseveralGAs,EPS,andPSOfbrthefUnctionoptimization
problemthroughextensivecomputationalexperiments・TheresultsshowedthatEPwithexponentialmutationhas
goodperfbnnancewhenthepopulationsizeissmallerandthesolutionsobtainedbyGAapproachescanbeim-
provedifthepopulationsizeislargeⅢ 
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